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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá problematikou a následnou aplikací metod umělé 
inteligence v rozhodování podniku. Konkrétně se jedná o využití fuzzy logiky za 
účelem výběru nejvhodnějšího produktu splňujícího řadu parametrů. Vlastní řešení je 
vytvořeno ve vývojovém prostředí Matlab a také v programu MS Excel.  
Abstract 
This thesis focuses on the problem and application of artificial intelligence in company 
decision making. Especially, the use of fuzzy logic in order to select most suitable 
product which meets a number of parameters. Custom solution are created in the Matlab 
development environment, and also in MS Excel. 
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1 Úvod 
 Rozhodování v rámci podniku představuje jednu z nejdůležitějších aktivit, 
kterou dnešní manažeři a vedení podniku vykonávají. Některá rozhodnutí nehrají v 
konečném důsledku žádnou významnější roli. Na některých však závisí budoucnost 
dané společnosti. Dnešní manažeři si tyto skutečnosti musí uvědomovat, jelikož některé 
z jejich rozhodnutí mohou zásadně ovlivnit vývoj společnosti na následující desetiletí. 
Některé z nich pozitivně, další negativně a malá část z nich může dokonce způsobit 
důsledky tak neočekávané, že se z nich firma již nevzpamatuje a bude muset ukončit 
svou činnost. 
 Z tohoto důvodu může podpora ze strany informačních technologií těchto 
manažerských rozhodnutí napomoci příznivějším výsledkům. Informovaná rozhodnutí 
mají logicky větší šanci na úspěch, než rozhodnutí nepodložená nebo rozhodnutí 
na základě nedostatečných informací. Nejlepší manažeři zakládají svá rozhodnutí 
na zkušenostech z minulosti a z tohoto důvodu se mohou správně rozhodnout. Tito lidé 
také mohou mít částečnou jistotu, že je jejich rozhodnutí správné, jelikož je toto 
rozhodnutí podložené zkušenostmi z předchozích situací. Noví manažeři však tuto 
možnost nemají. Schopnost informovaně se rozhodnout přichází časem na základě 
zkušeností. Získání těchto zkušeností však trvá dlouhou dobu a opravdu zkušení 
profesionálové věří, že se nikdy nepřestanou učit. To je samozřejmě pravda. Problémem 
však je, že nastávají situace, kdy je nutné provést rozhodnutí, které může ovlivnit vývoj 
společnosti na dlouhou dobu na základě nedostatečných informací, nebo toto rozhodnutí 
provádí někdo, kdo ještě dostatek zkušeností nemá. Z tohoto důvodu je nutné rozvíjet 
nástroje, které mohou tyto rozhodnutí zjednodušit, nebo je dokonce rapidně usnadnit. 
Jedním ze způsobů, jak toho docílit, mohou být právě prostředky umělé inteligence. Její 
velká výhoda vězí v možnosti zpracovávat obrovského množství dat a navíc není toto 
zpracování zatíženo tak velkou možností chyby jako kdyby tato data zpracovával 
člověk. Další výhodou je rychlost zpracování, které se člověk nemůže nikdy přiblížit. 
Tato rychlost se navíc s překotným rozvojem výkonu dnešních technologií neustále 
zvyšuje. Podle známého Mooreova zákona se výpočetní výkon procesorů zdvojnásobí 
každých 18 měsíců při zachování konstantních výrobních nákladů. Z tohoto důvodu 
mohou být výpočty prováděné za přispění informačních technologií a umělé inteligence 
dvojnásobně efektivnější každého půl druhého roku.    
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 Nástrojů využívajících principů umělé inteligence je velké množství. Můžeme 
využít genetických algoritmů, neuronových sítí, fuzzy logiky a mnoha dalších. Pro 
účely této diplomové práce jsem si vybral využití možností fuzzy logiky k co 
nejefektivnějšímu výběru firemního automobilu pro společnost AVG, která v současné 
době zvažuje koupi firemního automobilu, k čemuž by měla tato práce dopomoci. 
Špatný výběr firemního automobilu rozhodně není věc, která by mohla mít pro takto 
velkou společnost katastrofální důsledky, ale pro účely demonstrace možností podpory 
rozhodnutí podniku za využití umělé inteligence rozhodně postačí.  
 V dnešní záplavě internetových inzerátů s ojetými i relativně novými vozy se 
může kupující velmi snadno rozhodnout pro špatný vůz. Proto je podobný rozhodovací 
systém velmi užitečný pro základní filtr vhodných vozů, kdy do rozhodování nevstupují 
emoce a efekt rychlé koupě. Priority při výběru jsou stanoveny především na praktické 
a úsporné vozy s nižší cenovou hladinou, které jsou relativně nové. Jde tedy o 
automobily vhodné jako firemní vozy s nízkými náklady na provoz i pojištění. 
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2 Cíle práce 
 Informovat o základních termínech používaných v problematice fuzzy logiky a 
využití umělé inteligence, popsat nástroje pro podporu rozhodování podniku, popsat 
fungování a princip fuzzy logiky a možnosti jejího využití. Vyvinout funkční fuzzy 
model, schopný s dostatečnou přesností usnadnit výběr nového firemního automobilu. 
Tento model bude vytvořen ve dvou verzích, v programech Excel 2007 a  Matlab 2010.  
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3  Popis a historie společnosti 
 Výběr automobilu bude realizován pro společnost AVG, ve které v současné 
době pracuji na pozici test engineer a která v současné době zvažuje koupi firemního 
automobilu. 
3.1 Základní informace o společnosti 
Název společnosti:  AVG Technologies CZ, s.r.o. 
Datum zápisu do OR:  5. prosince 1991 
Sídlo společnosti:  Brno, Holandská 4, PSČ 639 00 
IČ:    44017774 
Právní forma společnosti: Společnost s ručením omezeným 
Logo společnosti: 
 
Obrázek 1 - Logo společnosti AVG 
 
3.2 Profil společnosti 
 Společnost AVG se zabývá zabezpečením počítačů a online služeb a umožňuje 
zákazníkům získat plnou kontrolu nad jejich zařízeními. Produkty a služby AVG 
používá více než 177 milionů aktivních uživatelů (k 31.12.2013) k ochraně svých dat, 
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zvyšování výkonu svých zařízení a ochraně soukromí. AVG chrání jejich osobní údaje, 
zajišťuje plynulý chod jejich zařízení a zbavuje je obav z virů a malwaru. Společnost 
AVG pomáhá lidem v jejich osobním i pracovním životě. Mezi její zákazníky se řadí 
jednotlivci i rodiny a malé i středně velké firmy. 
 Portfolio produktů a služeb AVG se v posledních letech výrazně rozrostlo, 
protože lidé ve stále větší míře používají moderní online technologie. Mobilní zařízení, 
zabezpečení rodiny a domácnosti online, to jsou příklady oblastí, kde společnost AVG 
vidí příležitosti ke svému dalšímu růstu. 
3.3 Historie společnosti  
 Společnost AVG Technologies byla založena v roce 1991 pod jménem Grisoft a 
začínala prodejem IT vybavení, softwaru třetích stran a produktu AVG Anti-Virus 
(AVG je zkratka pro Anti-Virus Guard). V roce 1994 se společnost oprostila od všech 
vedlejších aktivit, aby se mohla soustředit výhradně na vývoj antivirových produktů. V 
roce 2000 vydala svůj první bezplatný produkt. Již mnoho let je produkt AVG Anti-
Virus Free Edition nejstahovanějším antivirovým softwarem na serveru CNET.com.1 
 V roce 2004 zahrnula společnost AVG Technologies do okruhu zájmu kromě 
koncových zákazníků také malé podniky a do svých produktů začlenila osobní firewall. 
V roce 2006 vynaložila prostředky na získání několika menších společností. První z 
nich byla německá společnost Ewido vyvíjející antispyware produkty. V roce 2007 
společnost AVG získala společnost Exploit Prevention Labs a její technologii 
s projednávaným patentem LinkScanner. Tato technologie umožňuje bezpečné 
procházení a vyhledávání na webu tím, že detekuje webové hrozby v reálném čase. 
LinkScanner byl začleněn do komerčních produktů v únoru 2008 a do bezplatných 
produktů v březnu 2009 a je dostupný také jako samostatný bezplatný produkt. 
 V roce 2008 získala společnost svou distribuční síť pro Velkou Británii a Irsko, 
dnes začleněnou jako AVG UK Ltd, a formálně tak změnila své jméno z Grisoft 
na AVG Technologies. V lednu 2009 AVG Technologies získala vývojovou firmu Sana 
                                                 
1
 Download.com. AVG AntiVirus Free 2014 [online]. 2014 [cit. 2014-05-24]. Dostupné z: 
http://download.cnet.com/AVG-AntiVirus-Free-2014/3000-2239_4-10320142.html?tag=mncol 
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Security ze Silicon Valley s cílem poskytnout zákazníkům dodatečnou vrstvu obrany 
proti novým a neznámým útokům malware proti jednotlivým uživatelským systémům a 
sítím. Tato technologie je začleněna do některých komerčních produktů AVG verze 9 a 
na některých trzích je dostupná také jako samostatný produkt pod názvem AVG Identity 
Protection nebo AVG Gaming Protection. Na vybraných trzích společnost odstartovala 
omezené poskytování nabídek bezplatných produktů malým podnikům. 
3.4 Produkty 
 Společnost AVG vyvíjí hlavně bezpečnostní software pro většinu dnešních 
operačních systémů. Jedná se o produkty pro Microsoft Windows, Mac OS, Linux, 
Android, iOS a Windows mobile. Zde je přehled některých z nich. 
 
Obrázek 2 - Uživatelské rozhraní AVG Internet Security 2014 
3.4.1 AVG Internet Security 2014 
 AVG Internet Security 2014 poskytuje kompletní ochranu počítače. AVG 
Internet Security obsahuje: 
• Anti-Virus - pro ochranu před viry, červy a trojskými koni 
• Anti-Spyware - chrání před spyware, adware, dialery a dalšími škodlivými 
programy 
• Anti-Spam - chrání před nevyžádanými e-maily 
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• Firewall - chrání před počítačovými hackery na úrovni klientské stanice 
• Webový štít - ochrana proti nebezpečí z webových stránek 
• Centrální řízení - umožní vzdálenou správu a monitoring celé sítě, včetně 
nastavení klientských firewallů 
    Mezi klíčové vlastnosti AVG Internet Security 2014 patří: 
• jedná se o kompletní řešení pro stolní počítače, notebooky a souborové 
servery poskytující ochranu před všemi typy škodlivého kódu 
• je možné využít centrální vzdálenou správu, která je v ceně produktu 
• zdokonalená virová detekce založená na lepší heuristice a testování datových 
toků NTFS 
• Špičková anti-spyware technologie, automatické odstraňování škodlivého 
kódu 
• Automatické přepínání profilu firewallu pro jednoduché ovládání a větší 
bezpečnost 
Cena licence AVG Internet Security 2014 je 1399 Kč. 
3.4.2 AVG AntiVirus Free 2014 
 Aplikace AVG AntiVirus Free 2014 je jedno z nejobsáhlejších bezplatných 
bezpečnostních řešení, jaké kdy společnost AVG vytvořila. Obsahuje řadu 
zabezpečovacích prvků, které jsou zpravidla k dispozici pouze u placených produktů. 
AVG Antivirus Free je bezpečnostní software, který je vyvíjen tak, aby uživatele nijak 
neomezoval. Při vývoji byly použity inteligentní technologie řízení výkonu, které 
zkracují dobu testování a starají se o to, aby například hraní počítačových her 
nenarušovalo zpomalení či zamrznutí počítače způsobené plánovanými aktualizacemi a 
testováním. 
 Dalšími vlastnostmi aplikace AVG AntiVirus Free 2014 je například funkce 
AVG Do Not Track, která umožňuje kontrolovat, které webové stránky mohou 
shromažďovat a využívat data uživatelů. Tato funkce v kombinaci s funkcí ochrany 
před spywarem a technologií ochrany před hackery v bezdrátové síti pomáhá zajistit 
vysokou úroveň ochrany. Všechny produkty AVG se také vyznačují intuitivním 
rozhraním, s nímž je správa bezpečnostních aplikací velmi jednoduchá. 
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Toto uživatelské rozhraní bylo představeno už ve verzi AVG 2013 a s jen mírnými 
obměnami se objevuje i ve verzi AVG 2014.  
Oproti verzi AVG Internet Security, verze Free neobsahuje firewall a další funkce. Na 
druhou stranu je však verze free zdarma, pro všechny uživatele bez nutnosti nějakých 
dalších poplatků.  
 
Obrázek 3 - Uživatelské rozhraní AVG Antivirus FREE 2014 
 
3.4.3 AVG Antivirus 2014 
 AVG Antivirus neobsahuje tolik funkcí jako AVG Internet Security, jeho licence 
je však levnější. Cena licence je 899 Kč. 
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Obrázek 4 - Porovnání verzí AntiVirus a Internet Security 
3.4.4 AVG PC TuneUp 2014 
 Společnost AVG se nezaměřuje jen na bezpečnostní produkty. AVG PC TuneUp 
je nástroj, který umožní zrychlení počítače, vyčistí pevný disk a eliminuje "zamrzání" a 
zhroucení systému. 
Hlavní vlastnosti AVG PC TuneUp: 
• Zvýšení rychlosti připojení k internetu omezením stahovaní zbytečných dat 
• Odstranění zamrzání počítače, zhroucení či pádů systému pomocí odstranění 
chyb v registrech  
• optimalizace rychlosti HDD defragmentací a dalšími technologiemi 
• ochrana soukromí 
• obnovení nechtěně smazaných souborů 
• vyčištění pevných disků od zbytečných souborů 
• kontrola stavu pevného disku 
Cena licence AVG PC TuneUp je 799 Kč. 
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Obrázek 5 - AVG PC TuneUP 2014 
3.4.5 AVG Zen 
 Preview AVG Zen bylo představeno 28.2.2014 a tato aplikace by měla být 
k dispozici pro uživatele někdy v první polovině roku 2014. Tato aplikace je určena 
pro stolní počítače i mobilní zařízení a svým uživatelům poskytuje jednoduchý nástroj 
jak zabezpečit své aktivity na internetu. AVG Zen se zaměřuje konkrétně na ty 
problémy, jimž čelí uživatelé, když si chtějí udržet kontrolu nad svým soukromím, jeho 
ochranou a výkonem svých zařízení ve světě, jenž se záhy ponese ve znamení internetu 
věcí. To je nový trend v oblasti kontroly a komunikace předmětů běžného využití mezi 
sebou nebo s člověkem, a to zejména prostřednictvím technologií bezdrátového přenosu 
dat a internetu. Účelem, nebo spíše vizí, je vzájemná komunikace jednotlivých zařízení 
pro vytváření synergického efektu - hodnoty pro zvýšení kvality života (například 
komunikace inteligentní vidličky, která sleduje frekvenci vkládání potravy do úst a 
mobilní aplikace v telefonu, která umožňuje díky vstupům z vidličky plánovat správný 
stravovací řád. Nebo chytré ledničky, která sama zjistí, které suroviny ji na přípravu 
plánovaného pokrmu chybí a sama si je objedná). 
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 AVG Zen byl navržen tak, aby dokázal propojit chytrá zařízení konkrétního 
uživatele a dohlížel na to, že všechna tato zařízení budou fungovat bez problému, budou 
připojena k internetu a zároveň budou chráněna soukromá data. AVG Zen přináší 
pro AVG Technologies nové příležitosti, jak podporovat rychle rostoucí trh internetu 
věcí pro propojená zařízení, a to tím, že se zjednoduší způsob, jímž jsou bezpečnostní 
produkty a služby dodávány na zařízení a zákazníkům. 
 Očekává se, že v příštích pěti letech bude v průměrné rodině deset zařízení 
připojených k internetu. Nedávné statistiky naznačují, že internet věcí vytvoří do roku 
2020 trh o ekonomické přidané hodnotě ve výši přibližně 1,9 miliardy amerických 
dolarů. 
3.5 Technologie2 
 Současná produktová řada AVG (verze 2014) kombinuje špičkové bezpečnostní 
technologie (analýza chování, model Cloud, seznamy povolených aplikací), které 
optimalizují ochranu před dynamickými hrozbami. Tyto technologie jsou společně 
využívány v rámci spolupráce Rezidentního štítu, firewallu a Identity Protection (IDP). 
Moduly si navzájem poskytují informace o malware, tím zvyšují schopnost softwaru 
odhalit a odstranit hrozby, které pomocí řešení využívajícího kontroly databáze 
virových definic odhalit nelze. 
 Od verze AVG 9 byl zcela přepracován firewall, aby bylo možné využít 
seznamů povolených aplikací, které v pozadí komunikují s technologií analýzy chování 
Identity Protection. Tento přístup je obzvláště efektivní v případě phishingových útoků, 
u kterých je k zachycení signálů indikujících přítomnost nové hrozby využíváno 
automatizovaného testování pomocí modelu Cloud. 
 Každá technologie využívá své vlastní principy pro detekci potenciálních 
hrozeb, které se pak vzájemně kombinují a zdokonalují tak celkovou detekci. Popis 
některých spoluprací a jejich výhody: 
                                                 
2
 AVG Technologies. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 
2001- [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/AVG_Technologies 
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3.5.1 Firewall a IDP 
 Pokaždé, když firewall odhalí pokus o připojení, dojde ke spojení s IDP. Pokud 
IDP rozhodne, že daný proces je důvěryhodný, bude tato informace předána firewallu 
bez nutnosti zobrazení pop-up okna s dotazem na uživatele. Pokud IDP zjistí, že se 
jedná o škodlivý proces, bude firewallu automaticky odeslán pokyn k blokování veškeré 
komunikace. Snižuje se tak šance, že před přesunutím hrozby do karantény dojde k 
úniku informací z počítače. Tento postup funguje i opačně, kdy komunikace ze strany 
IDP usnadňuje analýzu chování. 
3.5.2 Rezidentní štít a IDP 
 Pokud Rezidentní štít během instalace odhalí škodlivý soubor, je informace 
o něm předána IDP. IDP pomocí této informace provede kontrolu a případně odstraní 
další související součásti obsahující škodlivý kód, který Rezidentní štít neodhalil. 
V zásadě je spojitost se známým malware použita jako znak chování. 
3.5.3 Model Cloud a seznamy povolených aplikací (White listy) 
 Základní myšlenka je taková, že provede-li proces činnost, kterou lze považovat 
za podezřelou, ale k prokázání malware není dostatek důkazů, dojde k jeho porovnání se 
službou Cloud. Ta zpětně potvrdí, zda jde o důvěryhodný, škodlivý nebo neznámý 
proces. V případě důvěryhodného a škodlivého procesu jsou provedeny odpovídající 
kroky. Pokud jde o proces neznámý, je mu umožněno provádět stávající činnost 
do doby, kdy je odhaleno dostatečné množství podezřelé aktivity ke spuštění detekce. 
Tato informace je poté odeslána do kontrolní služby. Pokud bude v počítačích ostatních 
zákazníků prováděna kontrola stejného procesu, budou okamžitě upozorněni. Informace 
o důvěryhodnosti je přidána do interní konfigurace a ta je následně v podobě průběžně 
dodávané aktualizace konfigurace zprostředkována všem uživatelům.  
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4 Teoretická východiska práce 
4.1 Umělá inteligence3 
 Umělá inteligence je empirická věda, která se zabývá zkoumáním a chápáním 
inteligentních projevů. Nástrojem bádání je abstrakce a modelování inteligentních 
projevů mimo medium lidské mysli (zpravidla pomocí počítače). Inteligentními projevy 
rozumíme např.: učení, řešení problémů, porozumění jazyku, uvažování. Marvin 
Minsky, jehož definice je považována za tu nejobecnější a nejuznávanější, definuje 
umělou inteligenci jako vědu, která se zabývá tím, jak přinutit stroje aby projevovali 
chování takové, které by v případě člověka vykazovalo potřebu inteligence. 
 Umělá inteligence je chápána většinou jako hraniční věda, která do sebe 
zahrnuje aspekty: kybernetiky, matematiky, logiky, teorie algoritmů, informatiky, 
biologie, kognitivní psychologie, neurologie, filosofie ducha, logiky, evolučních věd, 
sociologie a jiných. Umělá inteligence jako název není zdaleka ideálním pojmem, ale 
zastřešuje pojmenování jako je strojová inteligence, výpočetní psychologie nebo 
automatizované uvažování. 
Pojem inteligence může být definován jako např.: 
Soubor specifických předpokladů jednotlivce, umožňujících mu úspěšně se 
vyrovnat s novými životními podmínkami a řešit situace, v nichž nelze použít 
návykového chování. 
nebo 
Schopnost pochopit a studovat věci nebo schopnost spíše myslet a chápat, než- li 
instinktivně nebo automaticky dělat. 
 Systémy s umělou inteligencí by tedy měly být schopné napodobit člověka 
ve schopnosti uvažovat o problému, řešit problém a tvořit závěry ve vymezené oblasti. 
                                                 
3
 ÚVOD DO FILOSOFIE UMĚLÉ INTELIGENCE. Umělá inteligence [online]. [cit. 2014-05-26]. Dostupné z: 
http://cyber.felk.cvut.cz/gerstner/teaching/zui/kui-phil.htm 
2  KONEČNÝ, Vladimír a Oldřich TRENZ. Základy umělé inteligence. Vývoj umělé inteligence [online]. [cit. 2014-
05-26]. Dostupné z: https://akela.mendelu.cz/~xkosicek/UI/UI.pdf 
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Umělá inteligence (jako vlastnost) je tedy souhrn určitých předpokladů a 
schopností umělého (neživého) objektu, které mu umožní správně reagovat 
na situace a úlohy, jejichž řešení nemá ve formě algoritmu uloženo v paměti. 
 V případě, že umělou inteligenci definujeme těmito způsoby, může se zdát 
vytvoření umělé inteligence jako velmi vzdálené. Přesto se však v dnešní době umělá 
inteligence velmi rozvíjí a je využívána v mnoha vědních oborech a dokonce i 
v zábavním průmyslu - v počítačových hrách, kde je například nutné simulovat 
dostatečně inteligentní protivníky. 
4.2 Neuronové sítě4 
 Definicí neuronových sítí je velmi mnoho. Uvádí se inspirace biologickými 
neurony. V terminologii neuronových sítí se většinou nazývají processing units, 
processing entities, processing elements, neurons, nodes, cells atd. Rovněž se 
v definicích upozorňuje na vzájemné propojení těchto neuronů a trénink (učení) 
neuronové sítě. 
Příklady definicí neuronových sítí: 
„Umělá neuronová síť (ANN) je paradigma zpracování informací, inspirované 
biologickými neuronovými systémy zpracování informací, jako je mozek. Klíčovým 
prvkem tohoto paradigmatu je nová struktura systému zpracování informací. Skládá se 
z velkého počtu vzájemně propojených prvků (neuronů) pracujících společně na řešení 
specifických úloh. ANN se stejně jako lidé učí z příkladů“5 
Steirgiou a Siganos, 1996  
„Neuronová síť je vzájemně propojeným souborem jednoduchých prvků (processing 
elements), jednotek nebo uzlů, jejichž funkčnost je volně založena na nervové buňce. 
                                                 
4
 FANTA, J. Psychologie, algoritmy a umělá inteligence na kapitálových trzích. 
DOSTÁL, P. Pokročilé metody analýz a modelování v podnikatelství a veřejné správě 
SURYNEK, J. Využití umělé inteligence na finančních trzích, s. 23 
5
 FANTA, J. Psychologie, algoritmy a umělá inteligence na kapitálových trzích, s. 94 
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Schopnost sítě zpracovávat data je uložena v silách nebo vahách, získaných procesem 
přizpůsobování nebo učením z množiny trénovacích dat.“6 
Gurney, 1996 
 Neuronové sítě je možné chápat jako počítačové systémy vstupu/výstupu 
s volnými parametry vah a prahových hodnot. Tyto systémy jsou založeny 
na vzájemném propojení jednotek. Výstupy jsou převážně založeny na učení 
ze vstupních – trénovacích dat. Je nutné rozlišovat mezi systémy, které jsou založeny 
převážně na pravidlech (označují se rule based) a systémy, které se učí z datových 
struktur (example based). Tím není řečeno, že by neuronové sítě nevyužívaly žádné 
algoritmy – pouze připravují pro danou úlohu pomocí přijatých pravidel algoritmus 
výpočtu, který je možné využít i v případě podobných úloh. 
 Principy práce neuronových sítí jsou odlišné od známé John von Neumannovy 
koncepce zpracování dat počítačovými systémy. Neumannova koncepce je založena 
na formalizaci problému nebo úlohy ve formě algoritmu. Počítač, v případě této 
koncepce musí mít ve formě programu k dispozici přesný postup zpracování dat. 
Výpočetní postup u neuronových sítí spočívá v hledání algoritmu k vyřešení zadané 
úlohy. Neuronové sítě, na rozdíl od von Neumannova stroje, algoritmus řešení zadané 
úlohy vytváří postupně, s důrazem na to, aby bylo možné tento algoritmus použít 
i v případě řešení jiných, avšak podobných úloh. 
 Informace nezbytné pro funkčnost neuronových sítí jsou ukládány do množiny 
vah. V případě von Neumannova stroje jsou informace pouze součástí programových 
kroků, jako data postupně transformovaná do výstupu. Z toho plyne velká výhoda 
neuronových sítí – větší odolnost proti šumu, tzn. menší změny na vstupu neovlivňují 
výstup až tak dramaticky. Neuronové sítě mají – na rozdíl od klasických programů – 
schopnost generalizování struktury vstupních dat. 
                                                 
6
 FANTA, J. Psychologie, algoritmy a umělá inteligence na kapitálových trzích, s. 94 
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4.3 Genetické algoritmy7 
 Genetické algoritmy jsou poměrně mladá disciplína a i v současnosti jsou 
předmětem intenzivního studia. Jejich zrod je datován do roku 1975 a je spojen zejména 
se jménem John Holland, který se v té době věnoval studiu buněčných automatů 
na Michiganské Univerzitě. Genetické algoritmy patří do třídy evolučních algoritmů, 
které mimo ně zahrnují také evoluční programování, evoluční strategii a genetické 
programování. Jsou to vyhledávací algoritmy založené na mechanismu přirozeného 
výběru a principech genetiky. Jejich velkou výhodou je poměrná jednoduchost. 
Ideovým vzorem pro genetické algoritmy byly principy vývoje, které se uplatňují 
v přírodě. Zde existují populace jednotlivých živočišných druhů, složených z jedinců 
různých vlastností. Tyto vlastnosti jsou prvotně zakódovány v jejich genech, které tvoří 
větší celky, chromozomy. Při křížení vznikají noví jedinci, kteří mají zpravidla náhodně 
část genů od jednoho rodiče a část genů od rodiče druhého. Přitom ve zvlášť 
výjimečném případě může dojít k náhodné změně některého genu v chromozomu, 
tzv. mutaci, která může být pro další vývoj druhu příznivá nebo ne. Podle svých 
vlastností má každý z potomků větší nebo menší schopnost obstát v přirozeném výběru 
a vytvořit další generaci. Proces výběru se stále opakuje a v jeho průběhu se zlepšují 
genetické vlastnosti daného druhu. Tak probíhala celá evoluce v přírodě. 
 V teorii umělé inteligence je genetický algoritmus proces postupného 
vylepšování populace jedinců opakovanou aplikací genetických operátorů, který vede 
k evoluci takových jedinců, kteří lépe vyhovují stanoveným podmínkám než jedinci, 
ze kterých vznikli. Proces konverguje k situaci, kdy je populace tvořena jen těmi 
nejlepšími jedinci. Hlavním principem je kopírování a vyměňování řetězců - 
chromozomů. Chromozom má pevnou délku, jednotlivé pozice tvoří geny. Geny 
reprezentuje často binární 0 nebo 1, ale obecně mohou mít libovolnou hodnotu. 
Množina chromozomů tvoří populaci. Každý chromozom v populaci má definovánu 
hodnotící funkci, nazývanou fitness funkce, která charakterizuje vhodnost chromozomu. 
                                                 
7
 LUNER, Petr. Jemný úvod do genetických algoritmů [online]. 2011 [cit. 2014-05-28]. Dostupné 
z: http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca/prg022/luner.html 
POŠÍK, Petr. Genetické algoritmy [online]. 2000 [cit. 2014-05-28]. Dostupné 
z: http://labe.felk.cvut.cz/~posik/pga/theory/ga-theory.htm 
TEDA, Jaroslav. Genetické algoritmy a jejich aplikace v praxi [online]. 2005 [cit. 2014-05-28]. Dostupné 
z: http://programujte.com/clanek/2005072601-geneticke-algoritmy-a-jejich-aplikace-v-praxi/ 
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 Genetický algoritmus definuje operátory křížení, mutaci a reprodukci. V praxi se 
pomocí genetických algoritmů řeší úlohy optimalizace, využívají se k vyhledávání 
nejlepší topologie, v technologii a výrobě, v průmyslové automatizaci a jako alternativní 
metody učení neuronových sítí. Na rozdíl od gradientních metod, které reprezentují 
hledání lokálního minima nebo maxima pomocí jednoho zpřesňujícího se řešení, 
představují genetické algoritmy jiný přístup, který používá populaci prozatímních 
řešení, jež paralelně procházejí parametrický prostor a navzájem se ovlivňují a 
modifikují pomocí genetických operátorů. Tím se dosahuje toho, že populace jedinců 
najde správné řešení rychleji, než kdyby se prohledával prostor izolovaně. 
 
Obrázek 6 – Vývojový diagram genetických algoritmů 
4.3.1 Křížení (Crossover) 
 Operátor křížení znamená vytváření nových jedinců podle následujícího 
pravidla: Z populace vybereme náhodné páry a náhodně zvolíme pozici k. Do prvního 
potomka zkopírujeme geny 1 až k prvního rodiče a geny k + 1 až n druhého rodiče, kde 
n je počet genů, a do druhého potomka kopírujeme geny opačně. Křížení je reprodukční 
operátor, který vlastně simuluje náhodnou výměnu informací obsažených v rodičích 
při vytváření nového potomka. Jeho působením by se měly vyvíjet lepší chromozomy 
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(jedinci složení z lepších stavebních bloků). Křížení může být jednobodové, 
dvoubodové nebo vícebodové. Body, ve kterých dochází ke křížení, se volí náhodně. 
Četnost křížení se volí nastavením pravděpodobnosti křížení, což je jeden ze základních 
parametrů genetických algoritmů (typicky se volí přibližně 0.75). Zvětšením 
pravděpodobnosti křížení se ale zvětší nejen rekombinace stavebních bloků, ale také 
pravděpodobnost, že budou zničeni i opravdu dobří jedinci. Optimální hodnota závisí 
na konkrétním řešeném problému a stanovuje se empiricky. 
4.3.2 Mutace (Mutation) 
 Při aplikaci operátoru mutace vybereme s malou pravděpodobností náhodný gen 
v náhodném chromozomu a změníme jeho hodnotu z 0 na 1 nebo naopak. Operátor 
reprodukce kopíruje chromozomy do nové populace. Chromozomy s vyšší fitness 
hodnotou jsou do nové populace kopírovány s vyšší pravděpodobností. Na mutaci se 
obvykle pohlíží jako na méně důležitý, druhořadý reprodukční operátor, který dokáže 
vrátit nazpět neuváženě ztracené hodnoty genů, zabraňuje předčasné konvergenci a 
poskytuje možnosti náhodného prohledávání v blízkém okolí “zkonvergované” 
populace (blízké okolí je třeba chápat jako množinu jednotlivců, kteří se liší od jedinců 
v populaci změnou v minimálním počtu bitů). Umožňuje genetickým algoritmům dostat 
se z lokálního extrému kriteriální funkce. V některých implementacích se dokonce 
dynamicky mění podle míry konvergence populace. 
 Jak často dochází k uplatnění tohoto operátoru, určuje pravděpodobnost mutace. 
Ta se typicky nastavuje na hodnotu velice malou (1% i méně) a je dalším ze základních 
parametrů genetických algoritmů. Vlastní mutace probíhá ve své základní podobě tak, 
že se procházejí všechny bity v populaci a s danou pravděpodobností  je jejich hodnota 
změněna na opačnou. Pokud se pravděpodobnost mutace nastaví velká, ztrácí se výhody 
genetických algoritmů a prohledávání stavového prostoru přechází v prohledávání 
náhodné. 
 Výzkumy ukazují, že u malých populací by měla být nastavená velká 
pravděpodobnost mutace a opačně. Dá se to vysvětlit tím, že u malých populací tak 
mutace napomáhá k prohledání větší části stavového prostoru, zatímco u velkých 
populací je velikost prohledaného stavového prostoru zaručena velikostí populace. 
29 
 
 Hlavní přínos, co genetické algoritmy nabízí, je v podstatě aplikace principů, 
které příroda úspěšně používá již miliony let. Hlavní myšlenka spočívá v tom, že na 
jednotlivé prvky množiny přípustných řešení pohlížíme jako na nějaké živé organismy v 
nějakém umělém životním prostředí. Přitom to, jak si tyto organismy v tomto prostředí 
vedou, tj. jejich schopnost přežít a schopnost reprodukce, odpovídá tomu, o jak "dobrá" 
řešení se jedná. Vlastní hledání pak spočívá ve výběru nějaké počáteční populace těchto 
organismů a v následné simulaci jejího vývoji pod kontrolou evolučních mechanismů, 
zahrnující přirozený výběr, reprodukci, atd. Jak se tato populace od generace ke 
generaci vyvíjí, špatná řešení mají tendenci vymírat, a naopak dobrá řešení se mezi 
sebou hojně kříží a produkují řešení ještě lepší. 
 Někdy se používá také tzv. elitářský mechanismus: Určité procento nejlepších 
jedinců je do nové generace reprodukováno vždy. 
 
Obrázek 7 - Průběh genetického algoritmu 
4.3.3 Hlavní výhody genetických algoritmů  
• nevyžadují žádné speciální znalosti o cílové funkci 
• jsou odolné vůči sklouznutí do lokálního optima 
• vykazují velmi dobré výsledky u problémů s rozsáhlými množinami přípustných 
řešení 
• mohou být využity pro nejrozmanitější optimalizační problémy 
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4.3.4 Hlavní nevýhody genetických algoritmů 
• mají problém s nalezením přesného optima 
• vyžadují velké množství vyhodnocování cílové funkce 
• jejich implementace není vždy přímočará 
4.4 Fuzzy logika8 
4.4.1 Historie 
 Slovo fuzzy [fazi] znamená v překladu mlhavý, neurčitý nebo rozplizlý. V 
češtině se pro označení fuzzy logika ustálil překlad mlhavá logika. 
 Fuzzy logiku vyvinul v roce 1965 profesor elektrotechniky Lofti A. Zadeh, který 
přednášel na kalifornské univerzitě v Berkeley. Tento Iránec, žijící v USA, přišel 
na myšlenku fuzzy množin při přiřazování neurčitých prvků množinám. Jeho 
myšlenkou bylo nepřiřazovat objekty množinám na základě konkrétních hraničních 
hodnot, ale pracovat i s neurčitostí. Definoval proto tzv. sílu příslušnosti (membership) 
každého prvku k dané množině. Síla příslušnosti může plynule nabývat hodnot od nuly 
k jedné. Zadeh si uvědomil, že lidé jsou schopni rozhodovat i na základě neurčitosti, 
vágní a nenumerické informace a dosahují mnohdy lepších výsledků než stroje. Zavedl 
proto pojem jazykové proměnné, jejíž hodnotou nejsou čísla, ale slova (velmi malý, 
velký, dost velký, docela malý atd.).  
4.4.2 Podstata fuzzy logiky9 
 Jedná se o matematickou metodu popisu neurčitého vyjadřování, tak blízkého 
člověku: „přidej trochu vody“, „je docela horko“, „ne moc velký člověk“ apod. Fuzzy 
logika naplňuje toto vyjadřování matematickým obsahem, proto jí rozumí i počítač. Lze 
tak zpracovávat i nepřesná (neurčitá) vstupní data – což není možné u klasické 
Booleovy algebry. 
                                                 
8
 KOŠŤÁL, Lubor. Fuzzy logika. Seznámení s fuzzy logikou. 2011, 
9Objasnění pojmu fuzzy logika. Control Engineering [online]. 2012 [cit. 2014-05-28]. Dostupné 
z: http://www.controlengcesko.com/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/objasneni-pojmu-fuzzy-logika/ 
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 Fuzzy logika slouží obecně (na rozdíl od dvoustavové logiky) k definování 
stavů, které nemají ostře vymezené hranice. Pro určitou vstupní hodnotu mohou být do 
jisté míry pravdivé dva i více stavů, resp. interval stavů.  
 Fuzzy logika je nadsoubor ke konvenční dvoustavové logice, tedy dvoustavová 
logika je podmnožinou fuzzy logiky. Soubor funkcí fuzzy logiky je rozšířen o práci 
s hodnotami pohybujícími se mezi true a false, tj. s částečnou pravdou.  
 V úzkém slova smyslu je fuzzy logika vícehodnotová logika, jejímž cílem je 
vypracovat model fenoménu vágnosti (příslušnosti). Vágnost tedy určuje, jak moc se 
proměnná přibližuje k pravdivé hodnotě true. Vágnost může nabývat hodnot od nuly 
do jedné.  
 V širším slova smyslu je fuzzy logika teorie dedukce a teorie fuzzy množin, 
které jsou odvozeny od vícehodnotové logiky. S aplikací těchto teorií se setkáváme 
například u fuzzy regulace, rozpoznávání obrazců, regresní analýzy, expertních systémů 
a tak podobně.  
 Z reálných veličin se k fuzzy hodnotám dostáváme pomocí fuzzifikace. 
Fuzzifikace je metoda generalizování každé teorie od diskrétní ke spojité (fuzzy) formě.  
 Fuzzy logika je formou umělé inteligence, a proto by se dala považovat 
za podmnožinu umělé inteligence. Protože provádí určitou formu rozhodování, lze ji 
volně zařadit do softwarové nástrojové sady umělé inteligence. Fuzzy logika je s námi 
již od poloviny 60. Let 20. století, nicméně praktické aplikace byly předvedeny až 
v 70. letech. Od té doby je největším producentem aplikací fuzzy logiky Japonsko. 
Fuzzy logika se objevovala ve fotoaparátech, pračkách dokonce i v aplikacích 
pro obchodování na burze. V posledním desetiletí se využívání fuzzy logiky značně 
rozšířilo i ve Spojených státech. 
 Existuje mnoho aplikací, které fuzzy logiku využívají, ale obecně se o tom neví. 
Asi nejmarkantnějším důvodem je to, že pojem fuzzy logika může mít negativní 
nádech. Fuzzy logiku lze použít i u netechnických aplikací, jak ukazuje příklad aplikace 
pro obchodování na burze. Využívá se také v lékařských diagnostických systémech a 
při rozpoznávání ručně psaného písma. Systém fuzzy logiky lze vlastně použít téměř 
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v jakémkoli systému, který má vstupy a výstupy. Systémy fuzzy logiky se dobře hodí 
pro nelineární systémy a systémy s více vstupy a výstupy. Mohou pracovat s jakýmkoli 
přiměřeným počtem vstupů a výstupů. Fuzzy logika se rovněž osvědčuje v případech, 
kdy systém nelze snadno modelovat tradičními prostředky.  
 Fuzzy logiku nemusí být těžké pochopit, i když matematický aparát v pozadí 
může odrazovat. Binární logika znamená buď 1, nebo 0. Fuzzy logika je kontinuum 
hodnot mezi 0 a 1. Lze to pojmout také jako 0 % až 100 %. Příkladem může být 
proměnná MLADÝ. Můžeme říct, že člověk ve věku 5 let je 100% MLADÝ, ve věku 
18 let je 50% MLADÝ a ve věku 30 let je 0% MLADÝ. V binárním světě by cokoli 
pod 18 znamenalo 100% MLADÝ a vše nad touto hodnotou by bylo 0% MLADÝ. 
Fuzzy logika je systém na bázi pravidel, který se může opírat o praktickou zkušenost 
operátora. Provedení systému fuzzy logiky začíná souborem funkcí příslušnosti 
pro každý vstup a souborem pro každý výstup. 
 Soubor pravidel je pak uplatňován na funkce příslušnosti pro získání přesné 
výstupní hodnoty. Pro názornost je uveden příklad vysvětlující fuzzy logiku. TEPLOTA 
je vstupem a RYCHLOST VENTILÁTORU výstupem. Vytvoříme si soubor funkcí 
příslušnosti pro každý vstup. Funkce příslušnosti je jednoduchým grafickým 
znázorněním množin fuzzy proměnné. V tomto příkladu použijeme tři fuzzy množiny: 
CHLADNÁ, VLAŽNÁ a HORKÁ. Následně vytvoříme funkci příslušnosti pro každou 
z těchto tří množin teplot, jak ukazuje graf chladná – normální  -horká na obrázku 8 
níže. Použijeme tři fuzzy množiny pro výstup: NÍZKÁ, STŘEDNÍ a VYSOKÁ. 
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Obrázek 8 - Příklad členských funkcí 
 Pro každou výstupní množinu je vytvořen soubor funkcí, stejně jako pro vstupní 
množiny. Je třeba připomenout, že tvar funkce příslušnosti nemusí být trojúhelníkový, 
jako bylo použito na obrázku 8 a 9 dále. Lze použít různé tvary, jako je lichoběžník, 
Gaussova křivka, tvar S nebo uživatelsky definovaný tvar. Změnou tvaru funkce 
příslušnosti může uživatel vyladit systém pro poskytování optimální reakce. Nyní, když 
máme definovány funkce příslušnosti, můžeme vytvořit pravidla, která budou 
vymezovat, jak budou funkce příslušnosti uplatněny na konečný systém. Pro tento 
systém vytvoříme tři pravidla: 
• jestliže HORKÁ, pak VYSOKÁ; 
• jestliže VLAŽNÁ, pak STŘEDNÍ; 
• jestliže CHLADNÁ, pak NÍZKÁ. 
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Obrázek 9 - Příklad fuzzy množin 
 
 Pravidla jsou pak uplatněna na funkce příslušnosti pro získání „přesné“ výstupní 
hodnoty pro řízení systému. Pro zjednodušení předvedeme použití pouze dvou 
vstupních a dvou výstupních funkcí. Na vstupní hodnotě 52 °F (11 °C) provedeme řez 
funkcemi příslušnosti. Vidíme, že v tomto příkladu bude řez protínat obě funkce, a 
proto jsou uplatňována dvě pravidla. Body průniku řezu jsou vyneseny na graf 
výstupních funkcí pro získání průsečíku. Výstupní funkce jsou následně oříznuty 
ve výšce průsečíků. Plocha pod křivkami každé funkce příslušnosti je pak sečtena 
pro získání celkové plochy. Vypočte se těžiště této plochy. Výstupní hodnota se pak 
nazývá hodnota těžiště. Tento proces je znázorněn na obrázku číslo 10 dole. Jde o velmi 
jednoduché vysvětlení toho, jak systémy fuzzy logiky 
fungují.                                                
 
Obrázek 10 - Řez funkcemi příslušnosti 
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 V reálném fungujícím systému by existovalo mnoho vstupů a možná i několik 
výstupů. To by přineslo poměrně složitý soubor funkcí a mnohem více pravidel. Není 
vzácností, aby systém měl 40 a více pravidel. I v takovém případě platí stejné principy 
jako v našem jednoduchém systému.  
4.4.3 Síla příslušnosti prvku  
       
 Síla příslušnosti prvku (např. okamžité teploty) k fuzzy množině (teplota) může 
nabývat všech hodnot od nuly do jedné (včetně). Při hodnotě 0 prvek do množiny určitě 
nepatří, 0,2 znamená asi sotva, 0,5 snad, 0,8 téměř jistě, 1 znamená zcela jistou 
příslušnost k množině. Tím se vyhneme situaci, kdy v klasické logice například teplotu 
25°C označíme jako příjemnou a 24,9°C jako nepříjemnou.  
Síla příslušnosti přitom nesouvisí vůbec s pravděpodobností jevu (ta nabývá také hodnot 
0-1), protože nám neříká nic o tom, zda jev nastane. Pouze určuje s jakou „silou“ patří 
konkrétní hodnota do zvolené množiny. 
4.4.3.1 Příklad 
 Můžeme mít například množinu teplot vzduchu označenou jako Příjemná 
teplota. Intuitivně cítíme, že teplota 0°C není zcela určitě příjemná, 10°C je asi sotva 
příjemná teplota, 20°C je téměř jistě příjemná teplota a 25°C je zcela jistě příjemná 
teplota. Můžeme tedy stanovit tabulku síly příslušnosti skutečné teploty k množině 
Příjemná teplota: 
 
Tabulka 1: Množina příjemná teplota 
Teplota (°C) Síla příslušnosti m Slovní vyjádření 
5 0 Zcela jistě není příjemná 
10 0,2 Spíše ne 
15 0,5 Snad 
20 0,8 Téměř jistě 
25 1,0 Zcela jistě 
35 0,3 Sotva 
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4.4.4 Fuzzy řízení a fuzzy regulátory 
 
 U fuzzy řízení není základem řízená soustava a její model, ale pozornost je 
zaměřena na chování člověka (tzv. experta), který umí soustavu řídit, ale přitom nemá 
ani pojem o klasickém matematickém modelu. Takový člověk pak řídí soustavu 
na základě pravidel typu „jestliže ukazatel teploty hodně pomalu klesá, stačí změnit 
nastavení ventilu pootočením doprava“. 
 Fuzzy regulátor musí nejprve přiřadit zvoleným vstupním veličinám jazykovou 
hodnotu. To se provede nejlépe pomocí funkce příslušnosti – bývají voleny obvykle ve 
tvaru lichoběžníku nebo trojúhelníku ale i dalších, jak bylo zmíněno výše. Tato etapa je 
označována jako fuzzyfikace. V dalším kroku určí fuzzy regulátor na základě znalostí 
experta slovní hodnoty akčních veličin. V závěrečném kroku převede slovní vyjádření 
na konkrétní číselné hodnoty veličin – tzv. defuzzyfikace.Obrázek 1 - Logo společnosti 
AVG 
 Fuzzy řízení je vhodný prostředek pro řízení soustav, u nichž neznáme 
matematický model, ale které dovede člověk řídit. Lze určit hodnotu výstupu, aniž tak 
známe vzorce mezi vstupem a výstupem. Každé fuzzy pravidlo přispívá jen částí 
ke konečnému výsledku. Takový postup je odolnější proti chybám než obvyklý 
algoritmus. K nevýhodám fuzzy regulátorů patří složitý řídící algoritmus, možnost 
oscilací v ustáleném stavu a zatím malé zkušenosti s návrhem. 
 
 
                        W            e                                                                                                            
          
                              
 
 
Obrázek 11 - Blokové schéma fuzzy regulace 
 
4.4.5 Fuzzifikace 
   
Fuzzyfikace  Regulátor Defuzzyfikace  Soustava 
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 Fuzzifikaci chápeme jako převod hodnot sledované vstupní nebo vnitřní veličiny 
(můžeme ji nazvat jazykovou proměnnou, někdy se setkáváme s pojmenováním 
lingvistická proměnná) na pravdivostní hodnotu jedné nebo několika logických 
proměnných, které se také někdy nazývají jako vstupní termy. Funkce, která převádí 
hodnoty vstupního signálu (jazykové proměnné) na hodnoty odpovídající logické 
proměnné, se nazývá pravdivostní funkce. Někdy se také používá označení příslušnostní 
funkce, převzaté z teorie fuzzy množin. 
 Logické hodnoty 0 a 1 můžeme chápat jako krajní body číselného intervalu 
funkčních hodnot, mezi nimiž existuje spojitý nebo nespojitý přechod hodnot fuzzy 
nebo vícehodnotové logické proměnné. Můžeme je interpretovat jako desetinný nebo 
dvojkový zlomek nebo jako číslo v procentech. Logická proměnná tak může nabývat 
kterékoliv hodnoty z množiny hodnot uvnitř intervalu [0,1]. Hodnoty fuzzy proměnných 
se nazývají fuzzy logické hodnoty, případně jen logické hodnoty nebo pravdivostní 
hodnoty. 
4.4.6 Defuzzyfikace 
 Tímto krokem se k dosaženému výsledku, přiřadí přesná hodnota vstupní 
veličiny. Nepřesná hodnota fuzzy regulačního pochodu se opět převede na přesný 
výstup. 
4.4.7 Fuzzy množiny  
 Obdobně jako u diskrétní logiky je i u fuzzy logiky definován vztah mezi 
fyzikálními proměnnými a fuzzy proměnnými pomocí uspořádaných dvojic:  
Podmnožina F množiny S je definována jako soubor uspořádaných dvojic, kde první 
element dvojice je z množiny S a druhý element udává stupeň příslušnosti (degrees 
of membership - vágnost) v intervalu [0,1]. Hodnota 0 reprezentuje nepříslušnost, 
1 úplnou příslušnost. 
4.4.8 Logické operace  
 Tak jako u dvoustavové logiky tak i u fuzzy logiky je definován úplný soubor 
logických funkcí. Tento soubor je obdobný jako u Booleovy algebry tj. logický součin, 
logický součet a negace. Ovšem u fuzzy logiky jsou definice obecnější. Protože 
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dvoustavová logika je podmnožinou fuzzy logiky, vyhovují fuzzy definice logických 
operací i dvoustavové logice.  
Příklady logických operací využívaných ve fuzzy logice: 
Logická operace OR (NEBO) znamená sjednocení, tedy vyhledání maxima z hodnot 
obou funkcí. 
Logická operace AND (A) znamená průnik proměnných, což vlastně znamená 
vyhledání minima z hodnot obou funkcí. 
Logická operace NEGACE znamená doplněk do jednotky hodnoty jedné z funkcí 
příslušnosti. 
4.5 MS Excel10 
 Pro praktickou část diplomové práce byl vybrán program Microsoft Excel, což je 
tabulkový procesor od firmy Microsoft pro operační systém Microsoft Windows a 
počítače Macintosh. Už od verze 5 z roku 1993 má dominantní postavení na trhu. Dnes 
se prodává hlavně jako součást kancelářského balíku Microsoft Office. Jeho hlavním 
konkurentem je Calc, který je součástí balíku kancelářských aplikací OpenOffice.org. 
 Microsoft vstoupil na trh tabulkových kalkulátorů v roce 1982 s programem 
nazvaným Multiplan, který byl ve své době velmi rozšířený na počítačích s operačním 
systémem CP/M. V prostředí počítačů řízených systémem MS-DOS prohrál v souboji 
s Lotusem 1-2-3. To vyvolalo rozhodnutí zahájit vývoj nového typu tabulkového 
kalkulátoru nazvaného Excel s cílem dosáhnout řešení, které bude umět vše, co umí 
Lotus 1-2-3. 
 První verze pro Macintosh vyšla v roce 1985. MS Excel byl první program, 
jehož grafické uživatelské rozhraní využívalo rozbalovacích menu ovládaných klikáním 
myší. Práce s ním byla mnohem pohodlnější než v kterémkoli DOS- ovém programu. 
Rovněž se dalo psát ve 256 fontech. Mnoho lidí si kvůli němu koupilo počítač 
Macintosh. Verze Excelu pro MS-DOS vyšla až 31. října 1992. 
                                                 
10
 Microsoft Excel. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- 
[cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Excel 
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Obrázek 12 - logo MS Excel 
 Později v listopadu 1987, kdy byl uveden jako jedna z prvních aplikací pro 
MS Windows, byl jedním z hlavních programů, které přitáhly uživatele k používání 
operačního systému Windows. Tato verze byla z důvodu sjednocení s verzí pro Mac 
označena jako 2.0 – neexistuje tedy žádný Excel 1.0 pro Windows. Od roku 1988 už 
překonával v prodejnosti hlavního konkurenta Lotus 1-2-3. V roce 1989 Windows 3.0 
dosáhlo širokého rozšíření a přesto se až do léta 1992 neobjevil jediný konkurenční 
tabulkový procesor pro MS Windows. 
 V roce 1993 Microsoft přidal podporu pro Visual Basic for Applications (VBA), 
čímž sice umožnil široké využití maker, ale zároveň pomohl snad ještě většímu 
rozšíření makrovirů. V tomto roce také vyšla první verze Microsoft Office, Microsoft 
Word a Microsoft PowerPoint byly upraveny tak, aby jejich grafické uživatelské 
rozhraní odpovídalo právě Excelu. 
V počátcích vývoje musel být Excel označován jako „Microsoft Excel“ v důsledku 
sporů o ochrannou známku, později se od této praxe upustilo. 
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Obrázek 13 - Uživatelské rozhraní programu MS Excel 2007 
 Aktuální verze Excelu pro prostředí Windows nese označení Microsoft Office 
Excel 2013. Aktuální verze Excelu pro platformu Mac OS je označena jako Microsoft 
Excel 2011. V Excelu je k dispozici přes 300 funkcí. Funkce v Excelu jsou z důvodu 
přehlednosti rozděleny do několika kategorií, které umožňují i zpracování praktické 
části této diplomové práce. Praktickou část jsem zpracoval v MS Excel 2007. 
4.6 Výpočetní systém Matlab11 
 Druhý fuzzy model je vytvořen v programu Matlab, jehož modul Fuzzy Logic 
Tsoolbox umožňuje pracovat s fuzzy modely. Matlab je integrované prostředí 
pro vědeckotechnické výpočty, modelování, návrhy algoritmů, simulace, analýzu a 
prezentaci dat, paralelní výpočty, měření a zpracování signálů, návrhy řídicích a 
komunikačních systémů. Matlab je nástroj jak pro pohodlnou interaktivní práci, tak 
pro vývoj širokého spektra aplikací. 
                                                 
11
 SURYNEK, J. Využití umělé inteligence na finančních trzích. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta 
podnikatelská, 2013. 72 s. Vedoucí diplomové práce prof. Ing. Petr Dostál, CSc. 
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Obrázek 14: Úvodní obrazovka programu Matlab 
 Výpočetní systém Matlab se během uplynulých let stal celosvětovým 
standardem v oblasti technických výpočtů a simulací ve sféře vědy, výzkumu, průmyslu 
i v oblasti vzdělávání. 
 Matlab poskytuje svým uživatelům nejen grafické a výpočetní nástroje, ale i 
rozsáhlé specializované knihovny funkcí spolu s výkonným programovacím jazykem 
čtvrté generace. Knihovny jsou svým rozsahem využitelné prakticky ve všech oblastech 
lidské činnosti. 
 Díky své architektuře je Matlab určen zejména těm, kteří potřebují řešit početně 
náročné úlohy a přitom nechtějí nebo nemají čas zkoumat matematickou podstatu 
problémů. Více než milion uživatelů po celém světě využívá možností jazyka Matlab, 
který je v mnohém jednodušší než například Fortran nebo C a který skýtá obrovský 
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potenciál produktivity a tvořivosti. Za nejsilnější stránku Matlabu je považováno 
mimořádně rychlé výpočetní jádro s optimálními algoritmy, které jsou prověřeny léty 
provozu na špičkových pracovištích po celém světě. Matlab byl implementován 
na všech významných počítačových platformách (Windows, Linux, Solaris, Mac). 
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5 Vlastní návrh řešení 
 Jak bylo zmíněno v úvodu, systém pro výběr vhodného automobilu ke koupi 
může být v některých případech velmi užitečný. Kritéria pro výběr jsou složena ze 
základních údajů o vozech, např.: cena vozu, rok výroby, objem motoru, palivo atd. 
Blíže jsou jednotlivá kritéria popsána v následujících podkapitolách. 
5.1 Popis jednotlivých proměnných 
5.1.1 Cena 
 Cena je při koupi vozu jedna z nejdůležitějších vlastností, které ovlivňují koupi 
automobilu. Pokud pomineme možnost půjčky nebo leasingu, nemůžeme si dovolit vůz 
dražší, než jaký nám dovolí rozpočet. Každý člověk přirozeně zvažuje užitek, který mu 
daný výrobek při dané ceně přinese. Stejně tak se však vždy dívá po co možná nejnižší 
ceně, která mu přinese úsporu. Cena je tedy velmi důležitým argumentem pro výběr 
vozu. 
5.1.2 Karoserie 
 Výběr typu automobilu se v tomto případě soustředí především na prakticky 
zaměřené vozy, které jsou na cenově přijatelné úrovni. Při výběru automobilu 
pro rodinu budeme hledat spíše vozy typu kombi nebo SUV oproti například 
sportovním vozům. 
5.1.3 Rok výroby 
 Stáří vozidla je další velmi důležitou vlastností automobilu. Čím starší je datum 
výroby vozu, tím je vůz logicky technologicky zastaralejší. Obecně tedy lze říci, že čím 
je vůz novější, tím je bezpečnější, úspornější, vytváří menší zátěž pro životní prostředí a 
tedy i nižší ekologické poplatky, které za něj musí jeho majitel uhradit. 
5.1.4 Stav tachometru 
 Stav tachometru je další položkou, která vyjadřuje stáří automobilu. Tentokrát se 
však nejedná o technologické stáří, ale o skutečné opotřebení vozu. Na reálných trzích 
je velkým problémem tzv. „stáčení“ kilometrů, kterým prodejce šidí zákazníka a uměle 
omlazuje prodávaný vůz. Pro účely této práce budeme předpokládat, že údaje o najetých 
kilometrech nejsou upravené. 
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5.1.5 Převodovka 
 Výběr převodovky často nehraje příliš velkou roli. Přesto však může být 
pro některé zákazníky velmi důležitým rozhodnutím. Automatická převodovka přináší 
výhodu většího komfortu z jízdy oproti manuální. Velké množství řidičů si v dnešní 
době již automobil bez automatické převodovky neumí představit. Přesto však přináší 
taky hodně nevýhod, mezi které patří například vyšší spotřeba, větší nutnost údržby a 
vyšší pravděpodobnost závady než u manuální převodovky. 
5.1.6 Objem motoru 
 Objem motoru je důležitý především z hlediska pojištění. Čím nižší objem 
motoru je, tím nižší je cena pojištění. 
5.1.7 Výkon 
 U výkonu motoru je obdobná situace, jako u objemu. Zatímco u objemu motoru 
je výkon důležitý pro kalkulaci pojištění odpovědnosti z provozu vozidla, výkon 
vstupuje především do výpočtu havarijního pojištění. Je tedy výhodné mít nižší výkon 
motoru. Nesmí však být příliš nízký, vzhledem k tomu, že hledáme především firemní 
vůz, u kterého lze předpokládat vyšší zátěž. 
5.1.8 Stav vozidla 
 Stav vozidla stručně vyjadřuje, v jakém je vozidlo stavu. Požadovaný vůz by 
neměl být například havarovaný, protože ho lze sice zakoupit levně, ale opravy přinesou 
ještě další dodatečné náklady. Požadovaný vůz by měl být pokud možno nový, 
předváděcí nebo běžně ojetý. 
5.1.9 Druh paliva 
 Druh paliva je při výběru automobilu důležitý vzhledem k tomu, pro jaké cesty 
bude vůz určen. Pokud by jezdil pouze po městě, kde by se průměrná denní jízda 
pohybovala do vzdálenosti 60 km, je výhodné přemýšlet například nad elektromobilem. 
V současné době však nemá tato technologie ještě dostatečné zázemí. Proto je hlavní 
důraz kladen především na naftové motory, které mají z konvenčních motorů nejvyšší 
účinnost. Nevýhodou však je také fakt, že se déle zahřívají na provozní teplotu a jsou 
tedy vhodné především na delší jízdy. Při ohleduplném zacházení však mají nesporné 
výhody například vysokého krouticího momentu již při rozjezdových otáčkách nebo 
velmi nízké spotřeby při volnoběžných otáčkách. Obecně však lze říci, že při 
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rozhodování mezi naftovým a benzínovým motorem záleží, kolik km se ročně 
s automobilem najezdí. Benzín je vhodný pro majitele s nižším počtem km, nafta 
naopak s vyšším. V přehledu byly rovněž zohledněny alternativní pohony, u kterých je 
ovšem kvůli nevýhodám novosti a nevyzkoušenosti těchto technologií nižší priorita. 
Auta na plynový pohon jsou zamítnuta úplně kvůli zákazu parkování v parkovacích 
domech a podzemních garážích, což značně snižuje komfort jejich užívání, a také 
z důvodu že firma AVG, pro kterou je tato práce vypracována disponuje možností 
parkování v suterénu budovy, kde sídlí.  
5.1.10 Hnaná náprava 
 Hnaná náprava je z praktických důvodů preferována přední. Nejvýhodnější by 
byl náhon na všechna čtyři kola, který má mnoho výhod. V našich klimatických 
podmínkách je však po většinu roku téměř zbytečný, pokud se budeme s automobilem 
pohybovat po běžných silnicích. Navíc s sebou přináší nevýhodu vyšší spotřeby a 
možných nákladů na údržbu. Náhon na zadní nápravu je pak spíše zamítnut, jelikož je 
v zimě na sněhu opravdu nepraktický. 
5.2 Návrh řešení v MS Excel 
 V MS Excel jsem pro přehlednost využil zadávání jednotlivých případů, 
pro transformační tabulku a vyhodnocení samostatné listy. Na prvním z nich je již 
zmiňovaná transformační tabulka a jednotlivé ohodnocení vstupů, stejně tak jako rozsah 
hodnot pro výstupy. 
5.2.1 Transformační tabulka 
Hodnoty pro jednotlivé varianty výstupu jsou: 
• zamítnout koupi: 0 – 70 
• nižší priorita: 71 – 85 
• vyšší priorita: 85 – 100 
 Hodnoty, které jsou pro koupi, jsou na vyšší hladině (od 70), protože určité 
množství bodů každý vůz logicky získá. Najít vůz, který by získal 0 bodů, respektive 
minimální možnou hodnotu 6 bodů, reálně není možné. Musela by vzniknout 
kombinace drahého vozu, který má však starší datum výroby, nízký objem motoru atd. 
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Podobná kombinace by se týkala snad pouze veteránů, které vzhledem k požadavkům 
na firemní vůz můžeme zanedbat. 
 
Obrázek 15 - Transformační tabulka v MS Excel 
5.2.2 Zadávání vstupů 
 Pro každý porovnávaný automobil je vytvořen samostatný list, ve kterém je 
vytvořen přehledný formulář, kdy se jednotlivé vstupy zadávají pomocí pole se 
seznamem. Uživatel se tedy nemůže při zadávání hodnot zmýlit a přiřadit jedničku 
do špatného řádku tabulky nebo omylem zadat do jedné vstupní proměnné dvě jedničky. 
Zadané vstupní hodnoty jsou rovněž vyjádřené graficky pro větší přehlednost. 
Ve spodní části tabulky je pak výsledná hodnota a vyhodnocení. 
 Automobily vložené do systému byly náhodně vybrány pomocí nabídky 
na inzertním serveru cars.cz. Aby bylo dosaženo náhodnosti, pro výběr nebyl použit 
vyhledávač, kdy je nutné zadat určité parametry, ale tipy z hlavní stránky, které jsou 
generovány náhodně. 
N Cena (Kč) Karoserie Rok výroby Stav tachometru (km) Převodovka Objem motoru (ccm) Výkon (kw) Stav vozidla Druh paliva Hnaná náprava
1 0 - 49999 kombi 1994 a dříve 0 - 999 manuální 999 a méně 43 a méně nové nafta přední
2 50000 - 99999 hatchback 1995 - 2000 1000 - 4999 automatická 1000 - 1399 44 - 73 předváděcí hybrid 4x4
3 100000 - 149999 liftback 2001 - 2004 5000 - 9999 1400 - 1599 74 - 95 běžně ojeté benzín zadní
4 150000 - 199999 MPV 2005 - 2010 10000 - 29999 1600 - 1999 96 - 124 opraveno po nehodě ethanol
5 200000 - 249999 van 2011 30000 - 49999 2000 - 2499 125 - 163 havarované elektro
6 250000 a více SUV 50000 - 99999 2500 - 2999 164 - 221 CNG
7 offroad 100000 - 149999 3000 - 3999 222 - 278 LPG
8 sedan 150000 a více 4000 - 4999 279 a více
9 limuzína 5000 a více
10 kupé
11 kabriolet
N Cena Karoserie Rok výroby Stav tachometru Převodovka Objem motoru Výkon Stav vozidla Druh paliva Hnaná náprava
1 8 10 0 10 10 0 0 10 10 10
2 10 9 3 10 3 2 8 10 8 8
3 10 9 6 10 8 10 6 7 3
4 4 6 10 9 10 10 2 5
5 2 6 10 8 8 8 0 4
6 0 5 5 5 4 0
7 5 2 3 2 0
8 4 0 2 1
9 3 1
10 1
11 0
Cena Karoserie Rok výroby Stav tachometru Převodovka Objem motoru Výkon Stav vozidla Druh paliva Hnaná náprava
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Rozhodnutí
86 100 Vyšší priorita
71 85 Nižší priorita
0 70 Zamítnout koupi
Nejvyšší 
hodnota
Rozsah
Vyhodnocení
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Obrázek 16 - formulář pro zadávání vstupů 
5.2.3 Souhrnné hodnocení 
 Poslední list v dokumentu obsahuje souhrnné hodnocení všech automobilů 
vložených do tabulek. Toto hodnocení je vyjádřené pomocí tabulky s výsledky a 
grafem. 
V MS Excel byl jako nejlépe vyhovující vybrán vůz Ford Focus s následujícími 
parametry: 
• cena: 106 799 Kč 
• karoserie: kombi 
• rok výroby: 2008 
• stav tachometru: 124 000 km 
• převodovka: manuální 
• objem motoru: 1753 ccm 
• výkon: 85 kw 
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• stav vozidla: běžně ojeté 
• druh paliva: nafta 
• hnaná náprava: přední 
 
Obrázek 17 - Souhrnné hodnocení v MS Excel 
5.3 Návrh řešení v prostředí Matlab 
 K vypracování řešení tohoto fuzzy modelu v programu Matlab byl využit Fuzzy 
Logic Toolbox. Tento toolbox se spouští příkazem "fuzzy". 
 V tomto toolboxu je možné přidávat členské funkce proměnných a nastavit tak 
fuzzy model podle kritérií, které bude plnit. 
49 
 
 
Obrázek 18 - Úvodní okno fuzzy toolboxu 
 Jak vidíme na obrázku číslo 18, ve fuzzy toolboxu je možné nastavit členské 
funkce, jejich tvar, i tvar výstupné funkce. Dále máme možnost prohlédnout si 
nadefinovaná pravidla (v menu View) a tvary členských funkcí. Můžeme zde i 
definovat pravidla členských funkcí. 
50 
 
 
Obrázek 19 - Fuzzy toolbox s již definovanými členskými funkcemi 
5.3.1 Členské funkce proměnných 
 Ve fuzzy toolboxu programu Matlab byl kladen důraz na zachování stejného 
počtu vstupních proměnných a hodnot, kterých mohou nabývat, aby byla zachována 
alespoň minimální shodnost výsledků s řešením v programu MS Excel. 
Na následujících obrázcích jsou pak zobrazeny členské funkce jednotlivých vstupů: 
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Obrázek 20 - Členské funkce – cena 
 
Obrázek 21 - Členské funkce – karoserie 
 
Obrázek 22 - Členské funkce - rok výroby 
 
Obrázek 23 - Členské funkce - stav tachometru 
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Obrázek 24 - Členské funkce – převodovka 
 
Obrázek 25 - Členské funkce - objem motoru 
 
Obrázek 26 - Členské funkce – výkon 
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Obrázek 27 - Členské funkce - stav vozidla 
 
Obrázek 28 - Členské funkce - druh paliva 
 
Obrázek 29 - Členské funkce - hnaná náprava 
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Obrázek 30 - Členské funkce – výstup 
5.3.2 Pravidla rule editoru 
 Celkově bylo pro fuzzy model definováno 350 pravidel v programu Matlab. Pro 
ještě větší správnost výsledků by jich však bylo třeba nadefinovat mnohem větší 
množství, vzhledem k množství kombinací, které mohou vzniknout. Zde je příklad 
sedmi základních pravidel nutných pro porovnání s výsledky s programu Excel: 
 
Obrázek 31 - Ukázka zápisu jednotlivých pravidel 
 
1. If (cena is 250000-více) and (Karoserie is van) and (Rok_výroby 
is 2005-2010) and (Stav-tachometru is 10000-29999) and 
(Převodovka is automatická) and (Objem_motoru is 3000-3999) and 
(Výkon is 164-221) and (Stav_vozidla is běžně_ojeté) and 
(Druh_paliva is benzín) and (Hnaná_náprava is přední) then 
(Vyhodnocení is zamítnout_koupi) (1) 
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2. If (cena is 150000-199999) and (Karoserie is kombi) and 
(Rok_výroby is 2001-2004) and (Stav-tachometru is 150000-více) 
and (Převodovka is manuální) and (Objem_motoru is 1600-1999) and 
(Výkon is 222-278) and (Stav_vozidla is běžně_ojeté) and 
(Druh_paliva is nafta) and (Hnaná_náprava is přední) then 
(Vyhodnocení is nižší_priorita) (1) 
3. If (cena is 150000-199999) and (Karoserie is MPV) and 
(Rok_výroby is 2005-2010) and (Stav-tachometru is 50000-99999) 
and (Převodovka is manuální) and (Objem_motoru is 1400-1599) and 
(Výkon is 74-95) and (Stav_vozidla is běžně_ojeté) and 
(Druh_paliva is benzín) and (Hnaná_náprava is přední) then 
(Vyhodnocení is nižší_priorita) (1) 
 
Obrázek 32 - Přehled definovaných pravidel 
4. If (cena is 150000-199999) and (Karoserie is SUV) and 
(Rok_výroby is 2005-2010) and (Stav-tachometru is 100000-149999) 
and (Převodovka is manuální) and (Objem_motoru is 1600-1999) and 
(Výkon is 96-124) and (Stav_vozidla is běžně_ojeté) and 
(Druh_paliva is benzín) and (Hnaná_náprava is 4x4) then 
(Vyhodnocení is nižší_priorita) (1) 
5. If (cena is 100000-149999) and (Karoserie is kombi) and 
(Rok_výroby is 2005-2010) and (Stav-tachometru is 100000-149999) 
and (Převodovka is manuální) and (Objem_motoru is 1600-1999) and 
(Výkon is 74-95) and (Stav_vozidla is běžně_ojeté) and 
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(Druh_paliva is nafta) and (Hnaná_náprava is přední) then 
(Vyhodnocení is vyšší_priorita) (1) 
 
Obrázek 33 - Zadávání vstupů v programu Matlab 
 
6. If (cena is 100000-149999) and (Karoserie is sedan) and 
(Rok_výroby is 2001-2004) and (Stav-tachometru is 150000-více) 
and (Převodovka is manuální) and (Objem_motoru is 2000-2499) and 
(Výkon is 125-163) and (Stav_vozidla is běžně_ojeté) and 
(Druh_paliva is nafta) and (Hnaná_náprava is přední) then 
(Vyhodnocení is nižší_priorita) (1) 
7. If (cena is 100000-149999) and (Karoserie is kombi) and 
(Rok_výroby is 2005-2010) and (Stav-tachometru is 50000-99999) 
and (Převodovka is manuální) and (Objem_motoru is 1000-1399) and 
(Výkon is 44-73) and (Stav_vozidla is běžně_ojeté) and 
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(Druh_paliva is benzín) and (Hnaná_náprava is přední) then 
(Vyhodnocení is nižší_priorita) (1) 
5.3.3 Práce s fuzzy modelem 
 Pro běžného uživatele je třeba naprogramovat v Matlabu „rozhraní“, pomocí 
kterého může zadávat jednoduše hodnoty vstupů a který je posléze automaticky 
vyhodnotí a vrátí výstupní hodnotu. Na obrázku číslo 33 je ukázka zadávání a výstupu. 
Samotný kód uživatelského rozhraní je zde: 
while true 
 
while true 
cena = input('Zadejte cenu vozidla v tisících Kč: ') 
if (cena <= 0) 
    ('Hodnota musí být větší než 0!') 
end 
if (cena > 0) 
     break; 
  end 
end 
 
 
while true 
karoserie = input('Zadejte id druhu karoserie: ') 
switch karoserie 
        case {1, 2, 3, 4 ,5 ,6} 
     break; 
        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 6 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
rok_vyroby = input('Zadejte id roku výroby: ') 
switch rok_vyroby 
        case {1, 2, 3, 4 ,5} 
     break; 
        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 5 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
stav_tachometru = input('Zadejte id stavu tachometru: ') 
switch stav_tachometru 
        case {1, 2, 3, 4 ,5, 6, 7, 8} 
     break; 
        otherwise 
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            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 8 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
prevodovka = input('Zadejte id druhu převodovky: ') 
switch prevodovka 
        case {1, 2} 
     break; 
        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 2 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
objem_motoru = input('Zadejte id objemu motoru: ') 
switch objem_motoru 
        case {1, 2, 3, 4 ,5, 6, 7, 8, 9} 
     break; 
        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 9 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
vykon = input('Zadejte id výkonu: ') 
switch vykon 
        case {1, 2, 3, 4 ,5, 6, 7, 8} 
     break; 
        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 8 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
stav_vozidla = input('Zadejte id stavu vozidla: ') 
switch stav_vozidla 
        case {1, 2, 3, 4 ,5} 
     break; 
        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 5 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
druh_paliva = input('Zadejte id druhu paliva: ') 
switch druh_paliva 
        case {1, 2, 3, 4 ,5, 6, 7} 
     break; 
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        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 7 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
while true 
hnana_naprava = input('Zadejte id hnané nápravy: ') 
switch hnana_naprava 
        case {1, 2, 3} 
     break; 
        otherwise 
            disp('Hodnota musí být mezi 1 a 3 a musí být zadána 
celá čísla!'); 
    end 
end 
 
 
fis = readfis('SurynekDP.fis'); 
hodnoceni = evalfis([cena karoserie rok_vyroby stav_tachometru 
prevodovka objem_motoru vykon stav_vozidla druh_paliva 
hnana_naprava],fis) 
 
if (hodnoceni <= 70) 
         vysledek = 'Zamítnout koupi'; 
       elseif (hodnoceni >= 71)&(hodnoceni <= 85) 
         vysledek = 'Nižší priorita'; 
       else 
         vysledek = 'Vyšší priorita'; 
end 
 
vysledek 
 
dalsi = input('Přejete si zadat další případ? ano, ne : ', 's') 
if strcmp(dalsi,'ne') 
    break; 
end 
end 
 
5.3.4 Výsledek využití modelu vytvořeného v programu Matlab 
 Jako nejvhodnější kandidát se stejně jako v případě modelu vytvořeného v 
programu MS Excel jeví Ford Focus. V případě modelu vytvořeného v programu 
Matlab však tento automobil získal nižší bodové ohodnocení než v případě využití 
modelu vytvořeného v programu MS Excel. Konkrétně tento automobil získal 85 bodů. 
V porovnání s modelem vytvořeným v programu MS Excel je to o 3 body méně. Stále 
však tento automobil jako jediný spadá do kategorie "vyšší priorita", což je stejný 
výsledek jako v případě modelu vytvořeném v programu MS Excel.   
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6 Závěr 
 Diplomová práce je zaměřena na podporu rozhodování podniku za pomoci 
prostředků umělé inteligence. V první části se práce zabývá popisem společnosti, která 
bude výstupy diplomové práce využívat. Teoretická část se zaměřuje na popis nástrojů, 
využívajících prostředků umělé inteligence v souvislosti s rozhodováním podniku. 
Popisuje hlavní typy těchto prostředků, jako jsou neuronové sítě, genetické algoritmy a 
fuzzy logika. Hlavní zaměření je na poslední zmíněný prostředek tedy fuzzy logiku. 
 V praktické části se práce zaměřuje na fuzzy model využitý pro výběr 
nejvhodnějšího firemního automobilu. Tento model je zpracován dvěma způsoby a to 
v programu Microsoft Excel 2007 a Matlab 2010. 
 Jako nejlepší kandidát pro koupi se podle obou modelů jeví automobil 
Ford Focus. Výsledek je však ovlivněn nižším množstvím vybíraných modelů. Tento 
počet (konkrétně 7), byl zvolen jen pro demonstraci možností využití fuzzy logiky 
pro rozhodování podniku. V praxi by samozřejmě bylo možné vybírat z mnohem 
většího počtu produktů, než v tomto případě a prostředky umělé inteligence to 
samozřejmě umožňují.  
 Nejvhodnějším fuzzy modelem výběr firemního automobilu se jeví model 
vytvořený v programu Excel. Pro efektivní model vytvořený v programu Matlab je 
nutné vytvořit velké množství pravidel, což je velmi časově náročné a tedy i 
neefektivní.   
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